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Y AMBIENTAL DEL LAGO DE ENOL (PICOS DE EUROPA) DESDE LA 





A. Moreno (1,2), B. L. Valero-Garcés (1), P. González-Sampériz (1), M. Morellón (1), M. Rico (1), P. Mata (3), M. Jiménez-
Sánchez (4) y H. Stoll (4) 
 
(1) Instituto Pirenaico de Ecología, CSIC, Apdo. 202, 50080 Zaragoza. amoreno@ipe.csic.es; blas@ipe.csic.es; 
pgonzal@ipe.csic.es; mariomm@ipe.csic.es; mayterico@ipe.csic.es.  
(2) Limnologycal Research Center, University of Minnesota, 310 Pillsbury Drive SE, Minneapolis, MN 55455, EEUU. 
moren079@umn.edu  
(3) Facultad de Ciencias del Mar y Ambientales, Universidad de Cádiz. Polígono Río San Pedro s/n. 11510 Puerto Real, Cádiz. 
pilar.mata@uca.es  





Abstract (High resolution record of climate and environmental variability since last deglaciation from Enol lake 
sedimentary sequence). The identification and description of abrupt climate changes since last deglaciation in the northern 
Iberian Peninsula and the understanding of the potential forcing mechanisms requires the study of long, well-dated sequences that 
allow high-resolution reconstruction of past climate changes. We present here the first results from Lago de Enol sedimentary 
sequence in the Picos de Europa range covering the last 35,000 years. Sedimentological evidences, together with physical 
properties and XRF core scanner data, point to glacier re-advances during the LGM and the YD periods. Additionally, we confirm 
the early deglaciation timing for this region compared to other areas in northern Europe.  
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El conocimiento de las variaciones climáticas del 
pasado reciente, especialmente en lo que se refiere 
a los cambios climáticos abruptos, ha sido objeto de 
un gran interés en los últimos años de la 
investigación paleoclimática en la Península Ibérica 
(Moreno et al., 2005; González-Sampériz et al., 
2006). Sin embargo, a pesar del esfuerzo realizado, 
muchos aspectos permanecen sin resolver. Entre 
ellos, se encuentran la respuesta de los ecosistemas 
terrestres a las fluctuaciones climáticas de humedad 
y temperatura durante la última deglaciación y el 
Holoceno. Aunque se sabe por estudios previos que 
el norte peninsular respondió a los cambios 
climáticos rápidos del Atlántico Norte durante los 
últimos 25.000 años (Naughton et al., 2007) todavía 
no se conoce qué mecanismos climáticos actuaron 
para transferir la señal, cómo de rápida fue la 
respuesta de los ecosistemas, o si hubo o no 
sincronía entre el sistema terrestre y el oceánico. 
Asimismo, el momento en el que comenzó la última 
retirada glaciar en las montañas del norte de la 
Península Ibérica y su relación temporal con otras 
montañas del norte de Europa, está todavía en 
debate (Jiménez-Sánchez y Farias, 2002; García-
Ruíz et al., 2003).  
 
Para investigar estos aspectos y poder reconstruir el 
pasado climático del norte de la Península Ibérica 
durante los últimos 30.000 años se necesitan 
registros bien datados y de alta resolución de zonas 
sensibles a las variaciones climáticas. Presentamos 
aquí los primeros resultados del estudio multi-
disciplinar de la secuencia sedimentaria del Lago de 
Enol en los Picos de Europa (Fig.1). Nuestros 
objetivos son: (1) describir la secuencia de los 
cambios climáticos que ocurrieron desde el último 
máximo glaciar en las montañas de los Picos de 
Europa; (2) identificar y describir la estructura de las 
oscilaciones climáticas abruptas registradas y (3) 
comprobar las hipótesis relativas a los mecanismos 
causantes de las variaciones hidrológicas desde la 
última deglaciación.  
 
 
Fig.1. Mapa geomorfológico con la localización del 
Lago de Enol en los Picos de Europa (Farias et al., 
1996).  
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Los análisis de alta resolución llevados a cabo 
incluyen la descripción sedimentológica, las 
propiedades físicas del sedimento, el contenido en 
carbono orgánico y en carbonato, la mineralogía y la 
composición geoquímica analizada por medio de un 
escáner de fluorescencia de rayos-x (Fig.2). Aunque 
todavía preliminar, el modelo de edad cuenta con 11 
dataciones de 14C AMS. Otras técnicas, como la 
abundancia y distribución de diatomeas, 
quironómidos y ostrácodos, el contenido polínico o 
los isótopos estables en carbonatos, están 
actualmente en progreso.  
 
Fig.2. Principales datos de la secuencia sedimentaria del 
Lago de Enol (sondeo ENO04-1D). 
 
El Lago de Enol se encuentra localizado en la 
vertiente norte del Macizo Occidental de los Picos de 
Europa. Es un lago proglaciar cerrado por la morrena 
frontal de un glaciar que vendría del sureste y tendría 
su máxima extensión hace unos 40,000 años 
(Jiménez-Sánchez y Farias, 2002; Marquínez y 
Adrados, 2000). En Abril del 2004, se hicieron seis 
sondeos, cinco sondeos centrales en el Lago de Enol 
y uno cercano a la morrena con un sistema 
kullemberg del Limnological Research Center de la 
Universidad de Minnesota (EEUU). En la Fig.2 se 
presenta una imagen del sondeo seleccionado para 
su estudio (ENO04-1D) de 6 m de largo junto a las 
fechas preliminares, la susceptibilidad magnética, el 
análisis del color del sedimento (Luminosidad), y los 
elementos más significativos (Ca y Fe). Los 
principales eventos climáticos están indicados en la 
figura. Estos resultados muestran claramente la 
presencia de tres unidades sedimentarias. La unidad 
superior, que correspondería con el Holoceno y la 
deglaciación, se divide en tres subunidades en 
función, principalmente, de su contenido en Ca. Los 
sedimentos de edad Holocena son ricos en 
carbonato y hay varias capas con alto contenido en 
materia orgánica terrestre. Las subunidades 1b y 1c 
se han interpretado como el Younger Dryas (YD) y 
Bølling/Allerød (B/A), respectivamente. La unidad 
intermedia está formada por arcillas grises, 
ligeramente laminadas, sin nada de calcio, 
depositadas durante el último máximo glaciar global 
(LGM: 18-22 ka). La unidad inferior es laminada y, a 
pesar del mayor rango de error de las dataciones en 
este intervalo temporal, corresponde con el estadio 
isotópico 3.  
 
La interpretación de estos resultados preliminares 
apoya anteriores evidencias de una deglaciación 
temprana en la Cordillera Cantábrica (Jiménez-
Sánchez y Farias-Arquer, 2002). Así, el hecho de 
que la sedimentación en el Lago de Enol comience 
hace unos 35.000 años indica que los procesos 
relacionados con la deglaciación ocurrieron en esta 
zona mucho antes que en el norte de Europa. Por 
otro lado, los cambios sedimentológicos observados 
desde hace 20-000 años apuntan a una rápida y 
eficiente transferencia de la señal climática desde el 
Atlántico norte hasta las latitudes medias. Del mismo 
modo que en otros lagos glaciares de los Alpes, la 
ausencia de material carbonatado tanto en el YD 
como en el LGM y la presencia de varvas, parece 
sugerir que el Lago de Enol estaba helado durante 
gran parte del año y que el frente del glaciar se 
encontraba muy próximo. La existencia de avances 
glaciares durante esos dos intervalos será evaluada 
con un detallado estudio geomorfológico. 
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